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cientificos relacionados con las ciencias bioldgicas, agropecuarias y ambientales
a través de articulos o notas dirigidos, principalmente, a estudiantes y profesores
de educacién superior. Se publican trabajos de autores nacionales o extranjeros en
espafiol, con un breve resumen en inglés.

Kuxulkab' se encuentra disponible en su portal electrénico bajo acceso libre y texto
completo; aquellos articulos que no se hallen expuestos de tal manera (por normativa
de derechos de autor), pueden ser solicitados via correo electrénico. También
comentamos que, la revista, aparece en diversos directorios, catdlogos y plataformas
editoriales, siendo parte del constante dinamismo.

Nuestra portada: «Colecciones biolégicas: origen, procesos e impactos — primera parte».
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Estimados lectores:

niciamos el Volumen 32 de Kuxulkab' con un hito para nuestra revista: el

primer numero especial dedicado integramente a las colecciones bioldgicas.

A menudo percibidas como simples depdsitos de ejemplares antiguos, estas
colecciones son, en realidad, bibliotecas vivas y archivos dinamicos que resguardan
la memoria natural de nuestro planeta y a menudo se quedan intramuros en las
universidades.

En esta edicidn, exploramos cémo estos acervos trascienden la curiosidad cientifica
para convertirse en herramientas de seguridad y bienestar. Desde la vasta riqueza
entomolégica que representa un alto porcentaje de la vida mundial, hasta el
fascinante y muchas veces incomprendido mundo de las serpientes, donde México
ocupa un lugar de liderazgo global. Las colecciones no solo permiten describir nuevas
especies, sino que son vitales para educar a la sociedad, desmitificar miedos y prevenir
accidentes en comunidades rurales.

Damos un paso mas alla del suelo al adentrarnos en las colecciones aerobiolégicas. El
estudio del polen y las fungosporas suspendidas en el aire nos ofrece hoy respuestas
criticas sobre el cambio climatico, la salud publica y la productividad agricola,
demostrando que la ciencia de coleccién es también una ciencia del presente y del
futuro.

En este nimero también se destaca el papel de la Universidad Judrez Auténoma de
Tabasco (UJAT) como custodio del patrimonio regional. A través de la historia y los
retos de su coleccién de aracnidos, y las innovadoras propuestas curatoriales desde
una perspectiva museoldgica, se reafirma que la curaduria es el eje que articula la
ética, la investigacion y la docencia.

Mantener una coleccién bioldgica es un acto de resistencia y compromiso. Esperamos
que este numero especial no solo informe, sino que inspire a valorar a los curadores y
a los ejemplares que, en silencio, nos ayudan a comprender y proteger la vida en todas
sus formas.

EDITOR EN JEFE DIRECTOR DE LADACBIOL-UJAT



KUXULKAB’

el55N 2448-508X

Volumen 32; nimero 72; enero—abril, 2026

Marcela Alejandra Cid Martinez
Division Académica de Ciencias
Biolégicas (DACBiol), Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT)

KUXULKAB’

.|
E: #E Es una palabra en vocablo
Tl k- g chontal que  significa
f".'._ I:; «Tierra viva o naturaleza»;
= = =d tal publicacién es una
— Ll kY revista de divulgacién
E il "p cientifica de la Universidad
Juarez Auténoma de
Tabasco (UJAT) y editada a través de la
Divisién Académica de Ciencias Biolégicas
(DACBiol).

Esta obra se encuentra y distribuye
bajo licencia  “Creative = commons”:
Atribucién/Reconocimiento NoComercial—
SinDerivados 4.0 Internacional (clic para
mas informacién).

Ademads, los productos se encuentran
en «acceso abierto (“Open Access, OA”)»,
ingreso libre, gratuita y sin restriccién a la
informacién.

COLECCIONES
METODOS Y APLICACIONES

Resumen

Las colecciones aerobiolégicas son una
herramienta clave en ecologia, agricultura,
salud publica y docencia. El uso invaluable que
podemos dar a las colecciones aerobiolégicas
reflejan la ecologia, la fenologia de las plantas,
las redes de polinizacién y la dispersién de
patégenos, ademas de evidenciar el impacto del
cambio climatico. En agricultura, facilitan la
deteccién preventiva de hongos fitopatégenos
aéreos y ayudan a sincronizar el manejo de
polinizadores, reduciendo pérdidas y uso
excesivo de agroquimicos. En salud publica,
sustentan pronosticos de alergias respiratorias
y diagnosticos de calidad del aire interior.
Finalmente, en docencia constituyen un recurso
pedagogico para formar competencias en
identificacion y analisis de particulas bioldgicas.
Su valor radica en fungir como colecciones de
referencias.

AEROBIOLOGICAL
METHODS AND APPLICATIONS

Abstract

Aerobiological collections are a key tool
in ecology, agriculture, public health, and
education. Theinvaluable use of aerobiological
collections reflects plant ecology, phenology,
pollination  networks, and  pathogen
dispersal, as well as demonstrating the
impact of climate change. In agriculture, they
facilitate the preventive detection of airborne
phytopathogenic fungi and help synchronize
pollinator management, reducing losses and
the excessive use of agrochemicals. In public
health, they support predictions of respiratory
allergies and diagnoses of indoor air quality.
Finally, in education, they constitute a
pedagogical resource for developing skills in
the identification and analysis of biological
particles. Their value lies in function as
reference collections.

AEROBIOLOGICAS:

COLLECTIONS:

IMPORTANCIA,

Palabras clave
Atmosfera; Bioaerosoles;
Ecologia; Viento.

IMPORTANT,

Keywords
Atmosphere; Bioaerosols;
Ecology; Wind.
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una enorme diversidad de particulas biolégicas: polen,
esporas fungicas, fragmentos de plantas, particulas de
hongos, algas y bacterias. El muestreo sistematico de estas
particulas de origen biologico permite generarinformacién
del tipo y de la cantidad de ellas, que se encuentran suspendidas en
la atmésfera y que tienen repercusiones importantes para los seres
vivos en diferentes aspectos.

Besh

Desde una perspectiva biolégica, las colecciones cientificas han sido
fundamentales para el desarrollo del conocimiento en multiples
disciplinas, ademas de permitir reconstruir la presencia, abundancia
y variacién (dindmica) temporal y espacial de pélenes y propagulos
reproductivos de hongos (fungosporas), permiten conocer las
interacciones entre planta, polinizador y patégeno, identifican
riesgos para la salud humana (alergias) y sirven de herramienta
pedagbgica para la formaciéon de estudiantes en morfologia y
ecologia de pdlenes y fungosporas. En términos metodolégicos, los
equipos volumeétricos «tipo Hirst/Burkard» que depositan particulas
sobre una superficie adhesiva o cinta constituyen el «estandar de
oro» en muchos programas de monitoreo aerobiolégico, que reflejan
sin lugar a duda, la diversidad biolégica de una regién (Fernandez,
Miguélez, Garcia, Valencia, Villanueva, Carretero, Nohales, Anero, De
Castro, Vega, Gonzalez, De Miguel, Sanchez, De Zafra, Pardo, Garcia,
Carabias, Sanchez, Cuesta, Feo, Ramos, Varela, Gangoso, Fuertes,
Cordén & Santiago, 2008; del Alamo, Giménez, Molina, Pardo, Laguia,
Sanchez & Sanchez, 2023).

Fundamento biolégico de la recoleccion de polen y esporas

El polen y las fungosporas son estructuras con funcién reproductiva
y de dispersién. Sus caracteristicas morfolégicas como tamafio,
ornamentacién, estructura de la pared y aberturas, determinan no
solo la identificacién taxonémica sino también su comportamiento
aerodindmico como el tiempo de permanencia en la columna de
aire, la capacidad de viajar largas distancias (incluso centenares
de kilémetros), la susceptibilidad a deposicién y resuspencién. La
morfologia influye en la interaccién con vectores (animales o viento)
y con factores ambientales (por ejemplo, temperatura y viento).

Desde la visién de la ecologia, se pueden cuantificar estas particulas
en el aire lo que permite inferir fenologias (estados de floracién),
fuentes de origen y patrones estacionales y anuales que son cruciales
para entender la asociacién planta-polinizadores y procesos de
dispersién de patégenos. Estudios recientes muestran cémo registros
temporalesde polen aéreo permiten distinguir fenémenos climaticos,
fenolégicos y cambios en el uso del suelo (Sikoparija, Birgermajer,
Ivosevic, Sazdovski, @rby, Kloster & Gosewinkel, 2025).

Como se realiza un muestreo

Principio y tipos de muestreo. Los métodos para colectar las
bioparticulas se dividen en dos grandes grupos: volumétricos activos
(por ejemplo "Hirst, Burkard, Rotorod") y métodos pasivos/de depésito
(Tauber, deposicién en superficies).

Esta obra esta bajo licencia “Creative Commons":
Atribucién/Reconocimiento—NoComercial-SinDerivados 4.0 Internacional;
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es
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Fotografia 1. Equipo volumétrico «Trampa de
esporas de siete dias 'Burkard's; ubicado en la
azotea del Edificio de Geologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM). Fuente:
elaboracion propia.
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Colecciones aerobioldgicas: importancia, métodos y aplicaciones

Los muestreadores volumétricos (fotografia 1) permiten
estimar concentraciones por unidad de volumen de aire
(polen m3) y proporcionan datos temporales (horarios y
diarios) requeridos para el conocimiento de especialistas. El
diseno de Hirst realizado en 1952, y sus implementaciones
comerciales consecutivas como el Burkard, siguen siendo
referencia por su calibracién, reproducibilidad y adopcién
internacional (Mimi¢ & Sikoparija, 2021).

Preparacion de las laminillas/cinta y montaje. En los
sistemas volumeétricos tipicos, una cinta adhesiva o una
estrecha banda de mica/vidrio recubierta con un medio
adhesivo (vaselina mezclada con aceite de silicona o gel de
poliacrilamida) se coloca sobre un soporte que se desplaza
lentamente. A lo largo de un periodo conocido (24 horas), el
muestreador aspira un volumen constante de aire (10 L-min)
y las particulas impactan sobre la cinta. Al final del periodo, la
cinta se corta en segmentos diarios y se monta en portaobjetos
con un medio de montaje (glicerina-jalea o resinas) para
observacién microscépica (fotografia 2).

En otros protocolos (Rotorod), se usan varillas recubiertas de
silicona que se procesan con tintes o adhesivos. La correcta
calibracién del flujo, la posiciéon del muestreador (altura,
exposicién a obstaculos) y las condiciones de montaje son
criticas para obtener datos comparables. En otros mas como
el Andersen pueden aspirar un volumen de 28 L por minuto y
las fungosporas que se impactan en el equipo pueden formar
colonias puesto que se emplea cajas de petri con medio de
cultivo (Giesecke, Fontana, van der Knaap, Pardoe & Pidek,
2010; Levetin, s.d.).

Conservacion y preparacion definitiva (laminillas). Una vez
recogida la cinta, se procede a montar en portaobjetos para
microscopia, se corta la cinta en segmento, y se coloca sobre
un portaobjetos y se afiade medio de montaje, posteriormente
se coloca el cubreobjeto y se sella y rotula. Para colecciones
de referencia permanente se emplean montajes en glicerina-
jalea y sellado con laca. Las colecciones permanentes
permiten la creacién de colecciones de referencia (conjunto
de laminillas tipo para cada tax6n) que son fundamentales
parala ensefianza yla validacién de identidades. Laboratorios
especializados también ofrecen laminillas de referencia
comerciales que ayudan en la formacién de identificadores
(Aerobiology Research Laboratory, 2025).

Identificacion y analisis

La identificacién morfolégica se realiza mayoritariamente
con microscopia 6ptica (400x a 1,000x), apoyada por claves
taxonémicas de polen y fungosporas y colecciones de
referencia que se pueden generar a partir de cultivos en el
caso de hongos (fotografia 3, 4). La experiencia del tax6nomo
es crucial, pues muchos géneros presentan polen con rasgos
parecidos (el labrado de la superficie por ejemplo).

Esta obra estd bajo licencia “Creative Commons”:
Atribucion/Reconocimiento—NoComercial-SinDerivados 4.0 Internacional;
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es

xwrefn-geyjnxnyessiaal//sdny
00SDQD ], 3p DWIOUOINY ZaAph pupisianluy) Spo1bojold Spidual) ap bIIUPDIY UoLsIAlJ ] ap baYiiuald uovbinalp ap visinay

AVITOX M


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a32n72.6687
https://revistakuxulkab.ujat.mx

Revista de divulgacién cientifica de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas; Universidad Judrez Autonoma de Tabasco
https://revistakuxulkab.ujat.mx

KUXULKAB'

Cid Martinez (2026). Kuxulkab’, 32(72). e6687

Colecciones aerobioldgicas: importancia, métodos y aplicaciones

Fotografia 2. Montaje y preparacion de laminillas aerobioldgicas.

En los Gltimos ainos, se han incorporado técnicas
complementarias: imagenes digitales con base de
datos para validar y ampliar las determinaciones.
La combinacién de muestreo volumétrico
tradicional con analisis molecular de las particulas
colectadas estd mostrando una mayor resolucién
en estudios de biodiversidad aérea y deteccién de
patégenos (Jaramillo & Trigo, 2011; Nufiez, Amo de
Paz, Ferencova, Rastrojo, Guantes, Garcia, Alcami,
Gutiérrez-Bustillo § Moreno, 2017; Halbritter,
Ulrich, Grimsson, Weber, Zetter, Hesse, Buchner,
Svojtka & Frosch-Radivo, 2018).

Importancia ecoldgica

Fenologia y dinamica de poblaciones. Las
muestras temporales de polen y fungosporas
aéreas reflejan la fenologia de las especies origen.
En estudios ecolégicos, estas permiten inferir la
fecha y duracién de floracién, el éxito reproductivo
potencial y cambios interanuales vinculados al
clima o manejo del paisaje. Ademas de que son
bioindicadores de los ecosistemas circundantes
y sus cambios. Por ejemplo, el analisis del polen
en diferentes épocas del afio permite conocer qué
especies vegetales florecen en una regién y cuando
lo hacen, lo cual es vital para entender los ciclos
fenolégicos y los efectos del cambio climatico
(Mimi¢, & Sikoparija, 2021).

Redes planta-polinizador y servicios
ecosistémicos. La abundancia de polen en el aire,
junto con observaciones de actividad de insectos,
contribuye a entender la disponibilidad de recursos
florales y la conectividad espacial entre parches
florales. Esto es clave para evaluar la resiliencia
de servicios ecosistémicos como la polinizacién,
especialmente frente a la fragmentacién y pérdida
de habitat. La monitorizacién aerobiolégica
complementa los censos de polinizadores al aportar
una medida indirecta de la oferta de recursos.

Dispersion de patégenos y biogeografia.
Las esporas flUngicas transportadas por aire
pueden ser vectores de enfermedades en plantas
naturales y agricolas. El muestreo de aire
permite detectar la presencia y variaciones en la
abundancia de patégenos aéreos (por ejemplo,
hongos fitopatogenos), estimar distancia de
propagacién y relacionar epidemias locales con
condiciones meteorolégicas y fuente regional. Este
conocimiento es esencial para modelado deriesgoy
manejointegradodeenfermedades (West & Kimber,
2015). Ademas, estas colecciones permiten evaluar
procesos de contaminacién biolégica y lainfluencia
de especies invasoras. La llegada o desaparicién de
ciertos tipos de polen o fungosporas puede advertir
sobre alteraciones ecolégicas, incendios forestales,
deforestacion o practicas agricolas extensivas.
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Fotografia 3. Lectura de laminillas y obtenciéon de
fotomicrografias de polen y fungosporas aéreas.

Fotografia 4. Fotomicrografias de polen y fungosporas aéreas: 1. Poaceae; 2.
Chenoamaranthaceae; 3. Pinus; 4. Casuarina; 5. Asteraceae; 6. Cupresus-Juniperus;

7. Fusarium; 8. Curvularia; 9. Torula; 10. Cladosporium.
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Asi, una colecciébn aerobiolégica actia como
un archivo histérico del ambiente y sus
transformaciones, facilitando una visién a largo
plazo necesaria para conservar la biodiversidad.

Aplicaciones en agricultura

La identificacién oportuna de esporas flngicas
permite tomar medidas fitosanitarias preventivas,
reduciendo la dependencia de pesticidas vy
protege la productividad agricola frente a hongos
patégenos Puccina y Alternaria que pueden generar
enfermedades como la roya y el tizén (Agrios, 2005).
Asi mismo, el estudio de colecciones de podlenes
resulta fundamental para evaluar la interaccién
entre los cultivos y vegetacién silvestre (D'Amato,
Cecchi, Bonini, Nunes, Annesi—-Maesano, Behrendt,
Liccardi, Popov & Van Cauwenberge, 2007; Galan,
Carifianos, Gonzalez, Alcazar § Dominguez,2007). En
cultivos dependientes de la polinizacién entomoéfila
o anemobfila, conocer la disponibilidad y abundancia
del polen en el aire permite optimizar la gestién de
polinizadores o ajustar calendarios de siembra y
cosecha (FAO, 2018).

Monitoreo de patogenos y alerta temprana. Las
colecciones de polen y fungosporas puede detectar
picos de esporulacién de hongos fitopatégenos
antes de la aparicion visible de sintomas en cultivos,
permitiendo aplicar medidas preventivas (control
quimico dirigido, practicas culturales) de manera
mas eficiente.

Esto reduce pérdidas y wuso
innecesario de agroquimicos.
Los muestreadores volumétricos
aplicados en borde de cultivo
o dentro de parcelas son
herramientas valiosas en la
toma de decisiones integrada
(West & Kimber, 2015; de
Weger, Bruffaerts, Koenders,
Verstraeten, Delcloo, Hentges &
Hentges, 2021).

Evaluacion de polinizacion
y manejo de colmenas. El
seguimiento de la disponibilidad
de polen puede informar al
agricultor y apicultor sobre
ventanas de alta actividad
floral, ayudando a sincronizar
la introduccién de colmenas
o manejo de polinizadores
para cultivos dependientes de
polinizacién animal.
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Ademas, en sistemas de agricultura intensiva, la
identificacién de polen en el aire puede revelar pérdida
de diversidad floral local que comprometa servicios de
polinizacién a mediano plazo (Giovanetti, Albertazzi,
Flaminio, Ranalli, Bortolotti & Quaranta, 2021).

cloN ) |
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Alergia: reaccion inmune hipersensible
que manifiestan ciertos individuos
cuando se exponen a un antigeno que
de lo contrario es inocuo (por ejemplo,
polen, gluten, fdrmacos, dcaros). La
respuesta generalmente es una reaccion
inflamatoria local, aunque en algunos
casos se puede presentar un choque
andfildctico.

Relevancia en salud publica

Las implicaciones para la salud publica son quiza las
mas tangibles para la poblacién en general. Polen
y fungosporas son dos de los principales alérgenos
presentes en la atmoésfera.

Las enfermedades respiratorias alérgicas, como la
rinitis alérgica, el asma y la conjuntivitis alérgica,
afectan a millones de personas en todo el mundo y
se agravan con la exposicién a estos bioaerosoles.
Una coleccién aerobiolégica permite identificar las
especies alergénicas predominantes en una regién,
su estacionalidad, concentracién y evolucién.
Esta informacién es esencial para la elaboracién
de calendarios polinicos, que son herramientas
diagnésticas y pronosticas utilizadas por alergélogos,
neumoélogos y otros profesionales de la salud.

Anemofilia: polinizacién mediante
el viento o cualquier otro tipo de
fecundacién llevada a cabo por el
viento.?

Entomodfilo: polinizado por insectos.?

Esporulacion: termino utilizado para
sefnalar el proceso de formacion de
esporas,; liberacion de esporas; en las
bacterias, segregacién del ADN a una
parte de la célula en donde queda
rodeado por una cubierta, formando
una endospora; en algunos protozoos,
formacién de células hijas mediante
fision celular multiple.*

Enfermedades respiratorias y asma. Las
concentraciones atmosféricas de polen y esporas estan
directamente relacionadas con episodios de rinitis
alérgica y exacerbaciones asmaticas en la poblacién
sensible. Programas de monitoreo que producen series
diarias de concentracién de pélenes son la base para
los pronésticos aerobiolégicos y recomendaciones al
publico (evitar actividades al aire libre en picos, ajustar
medicacién). La literatura clinica y epidemiolégica
documenta la relacién entre niveles de polen y
consultas médicas por sintomas alérgicos (Paredes,
Calderén-Llosa, Feliciano & Sanchez-Reyes, 2025;
Pham, Siddiquee, Sabit & Grewling, 2025).

Fenologia: registro y estudio de sucesos
bioldgicos periddicos, como la floracidn,
el apareamiento y la migracién, en
relacidn con factores climdticos y con
otros factores ambientales.®

Fotomicrografia: es el proceso de
tomar fotografias con el microscopio®,
también conocida como «fotografia
microscopica» se refiere al conjunto
de técnicas fotogrdficas que permiten
obtener esas imdgenes con una
ampliacion minima de diez veces.’

Ademas, en situaciones de «crisis sanitaria,
como las relacionadas con el cambio climatico
o la contaminacién atmosférica, el monitoreo
aerobiolégico cobra una relevancia atn mayor. Por
ejemplo, el aumento de temperaturas puede alargar la
temporada de polinizacién o aumentar la produccién
de ciertas esporas fungicas, incrementando asi la
carga alergénica del aire. Las colecciones permiten
comparar datos actuales con registros histéricos,
detectando anomalias y emitiendo alertas preventivas.
No menos importante es la identificaciéon de esporas

Patégeno: cualquier microorganismo
que cause una enfermedad.?

de hongos patégenos para humanos, como los géneros Fuentes: 'Lawrence (2003, pp. 36); (2014, pp.
Aspergillus, Alternaria o Cladosporium, que pueden 31); Cid & Fécil (2017). 2Lawrence (2003, pp.
causar infecciones respiratorias graves, especialmente 46); (2014, pp. 41). *Lawrence (2003, pp. 210);
en personas inmunocomprometidas. Conocer su (2014, pp. 195). “Lawrence (2003, pp. 230);
distribucién y estacionalidad permite optimizar (2014, pp. 212). SLawrence (2003, pp. 255);
estrategias clinicas y de prevencién en hospitales, (2014, pp. 234). *Horcajo (2020). "Wikipedia
clinicas y centros urbanos. 222062)4). 8Lawrence (2003, pp. 465); (2014, pp.
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Salud ocupacional e interiores. En ambientes
cerrados (escuelas, oficinas, viviendas), la entrada
y acumulacién de polen y esporas pueden afectar
la calidad del aire interior. Muestreos con métodos
pasivos en interiores ayudan a diagnosticar
fuentes internas (moho en ductos, humedad
estructural) y a disefiar intervenciones de control.

En ambitos sensibles (guarderias, hospitales) tiene
implicaciones directas para politicas de salud
publica y mitigacién de riesgos (Sauliene, Valiulis,
Keriene, Sukiene, Dovydaityte, Prokopciuk,
Valskys, Valskiene & Damialis, 2023).

Docencia y formacion

Una coleccién cientifica aerobiolégica también
desempefia un rol crucial en la formacion
académica y cientifica de nuevas generaciones.
En el ambito educativo, estas colecciones sirven
como recursos pedagbgicos para estudiantes
de biologia, botanica, microbiologia, medicina,
agronomia, ecologia y ciencias ambientales.
A través del estudio de muestras reales, los
estudiantesadquierenhabilidadesen microscopia,
identificacion taxonémica, analisis estadistico y
manejo de datos cientificos.

Mas alld del aspecto técnico, estas colecciones
fomentan una comprensién profunda de la
interconexién entre los organismos vivos y su
entorno. Ver una espora de Penicillium o un grano
de polen de Ambrosia bajo el microscopio puede
ser una experiencia reveladora que despierta
la curiosidad cientifica y el compromiso con la
conservacion del medio ambiente.

Ademas, estas colecciones pueden ser utilizadas
en proyectos de ciencia ciudadana y divulgacién
cientifica. Por ejemplo, mostrar a la comunidad
como se recolectan y analizan muestras de aire,
puede aumentar la conciencia sobre la calidad
del aire, la biodiversidad urbana y los riesgos
alérgicos. Asi, la coleccién no sélo es un reservorio
de conocimiento, sino también una herramienta
de transformacioén social.

Valor histérico y de conservacion

Una colecciéon cientifica aerobiolégica no
es solamente una base de datos funcional,
sino también un testimonio histérico de la
biodiversidad y el clima.

Es posible estudiar la evolucién de ecosistemas,
la aparicién de nuevas especies, la migracién
de plantas, la urbanizaciéon y sus efectos en
la atmoésfera biolégica. Este valor histérico es
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especialmente importante en un contexto de
cambio climatico global, pérdida de biodiversidad
y expansioén urbana.

Las colecciones permiten hacer ciencia
retrospectiva, que es fundamental para construir
modelos proyectivos mas precisos. Ademas,
funcionan como respaldo ante catastrofes
naturales o humanas, protegiendo informacién
que podria perderse en el entorno.

Desde el punto de vista de la conservacién, una
coleccién bien curada puede guardar material
genético util para futuros estudios de biologia
molecular, genética poblacional o sistematica.

Limitaciones, control de
consideraciones practicas
Sesgo de muestreo y representatividad. Ningin
muestreo es totalmente representativo: la posicién
del equipo, obstaculos wurbanos, variaciones
del viento y limitaciones en la identificacién
condicionan los datos.

calidad y

Por ello, deben documentarse metadatos
(ubicacién, altura, velocidad de muestreo,
condiciones meteorolégicas) y, cuando sea posible,
usar estaciones replicadas o muestreadores

complementarios para validar resultados.
Comparaciones entre dispositivos (Burkard,
Rotorod, métodos pasivos) han mostrado

diferencias que requieren calibracién o modelos
de correccién (Plaza, Kolek, Leier-Wirtz, Brunner,
Traidl-Hoffmann & Damialis, 2022).

Necesidad de estandarizacion y capacitacion.
La calidad de las series aerobiolégicas
depende fuertemente de la capacitacion de
los identificadores y del uso de protocolos
estandarizados (por ejemplo, recomendaciones
de sociedades cientificas). La creacion vy
mantenimiento de colecciones de referencia
es un componente esencial para asegurar la
comparabilidad.

Las nuevas herramientas automatizadas (sensores
Opticos, identificacién por imagen, secuenciacién)
complementan pero no reemplazan la experiencia
morfolégica en contextos donde la resolucién
molecular es limitada o cara (Plaza et al., 2022).

Innovaciones y perspectivas futuras

La integracibn de muestreo volumétrico
tradicional de particulas aerotransportadas,
sensores automatizados y plataformas méviles
(muestreadores montados en vehiculos o drones)
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estd ampliando la capacidad de resolucién espacial
y taxondémica. Estos enfoques permiten detectar
senales débiles de biodiversidad y patégenos y
pueden ser usados en vigilancia fitosanitaria,
estudios de biodiversidad urbana y pronéstico de
alérgenos con mayor detalle.

No obstante, la validacién cruzada entre métodos
moleculares y morfolégicos sigue siendo un campo
activo de investigacién (Giesecke et al., 2010; Khan,
Hegge & Gemeinholzer, 2022).

Conclusion

La coleccién aerobiolégica constituye una técnica
central en la aerobiologia con aplicaciones que
trascienden disciplinas: desde el objetivo ecolégico
y la seguridad alimentaria agricola hasta la salud
publica y la educacién formal.

Su fuerza radica en la combinacién de datos
cuantitativos de concentraciéon, la riqueza
informativa de la morfologia palinolégica y la
posibilidad de integrar nuevas herramientas
moleculares y sensores automatizados. Para
maximizar su utilidad, los programas deben
apoyar estandarizacién, formacién y la integracién
interdisciplinaria (ec6logos, micélogos, agrénomos,
epidemiblogos y docentes).

En un mundo afectado por cambio climatico,
alteracién del paisaje y movimientos de poblacién,
el seguimiento sistematico de lo que viaja en el
aire (polen y fungospora) es una inversiéon en
conocimiento y en herramientas de manejo para
la biodiversidad, la produccién agricola y la salud
humana.
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